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ABSTRAK
Program pemuliaan ikan mas varietas Punten dilakukan dengan seleksi individu terhadap karakter bobot
ikan. Pembentukan populasi dasar untuk kegiatan seleksi dilakukan dengan memijahkan secara massal
induk ikan mas yang terdiri atas 20 induk betina dan 21 induk jantan yang dikoleksi dari daerah Punten,
Kepanjen (delapan betina dan enam jantan), Kediri (tujuh betina dan 12 jantan), Sragen (27 betina dan 10
jantan), dan Blitar (15 betina dan 11 jantan). Larva umur 10 hari dipelihara selama empat bulan. Selanjutnya
dilakukan penjarangan sebesar 50% dan benih dipelihara selama 14 bulan untuk dilakukan seleksi dengan
panduan hasil sampling 250 ekor individu setiap populasi. Seleksi terhadap calon induk dilakukan saat
umur 18 bulan pada populasi jantan dan betina secara terpisah dengan memilih berdasarkan 10% bobot
ikan yang terbaik. Calon induk yang terseleksi kemudian dipelihara hingga matang gonad, kemudian
dipilih sebanyak 150 pasang dan dipijahkan secara massal. Didapatkan respons positif dari hasil seleksi
berdasarkan bobot ikan, yaitu 49,89 g atau 3,66% (populasi ikan jantan) dan 168,47 g atau 11,43% (populasi
ikan betina). Nilai heritabilitas untuk bobot ikan adalah 0,238 (jantan) dan 0,505 (betina).
KATA KUNCI: heritabilitas; seleksi individu; bobot ikan; ikan mas Punten
ABSTRACT: Heritability estimastion on body weight of Punten common carp using Individual Selection.
By: Estu Nugroho, Budi Setyono, Mochammad Su’eb, and Tri Heru Prihadi
Punten carp breeding programs  were  carried out by individual selection for body weight trait. The base population for
selection activities were conducted by mass breeding of parent consisted of 20 female and 21 male collected from area
Punten, eight female and six male (Kepanjen), seven female and 12 male (Kediri), 27 female and 10 male (Sragen), 15
female and 11 male (Blitar). Larvae 10 days old reared for four moths. Then after spacing out 50% of total harvest, the
offspring reared for 14 months for selection activity based on the sampling of 250 individual each population.
Selection of broodstock candidates performed since 18 months age on male and female populations separately by
selecting based on 10% of fish with best body weight. Candidates selected broodstocks were then maintained until
mature. In oder to produce the next generation 150 pairs were sets and held for mass spawning. The results revealed
that selection response were positive, 49.89 g (3.66%) for male and 168.47 (11.43%) for female. Heritability for body
weight is 0.238 (male) and 0.505 (female).
KEYWORDS: heritabilty; individual selection; body weight; Punten common carp
PENDAHULUAN
Ikan mas Punten merupakan salah satu strain yang
digunakan dalam budidaya ikan di beberapa daerah di
Indonesia (Hardjamulia & Suseno, 1976; Hardjamulia,
1998; Sumantadinata, 1995) dengan sifat karakteristik
tubuh yang relatif tinggi sehingga dagingnya lebih
banyak (Anonim, 2016). Hal ini menjadikan ikan mas
Punten sebagai salah satu sumber genetik yang
berkualitas untuk digunakan dalam program pemuliaan
seperti seleksi.
Pengetahuan tentang parameter genetik ikan
diperlukan dalam program pemuliaan-seleksi, di
antaranya informasi mengenai estimasi heritabilitas.
Heritabilitas merupakan proporsi varian fenotipe yang
dipengaruhi oleh varian aditif yang dapat diturunkan
dari induk kepada anaknya (Tave, 1993). Heritabilitas
yang berkaitan dengan parameter kuantitatif dapat
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digunakan untuk menyeleksi induk-induk yang terbaik.
Beberapa program pemuliaan-seleksi ikan mas yang
telah dilakukan mempunyai nilai heritabilitas yang
bervariasi pada bobot badan yaitu 0,23 (Yousefian et
al., 2011); 0,39 (Spasic et al., 2010), 0,44 (Vandeputte
et al., 2008), 0,47 (Brody et al., 1981), dan 0,49 (Nielsen
et al., 2010). Perkembangan ini menjawab keraguan
efektivitas program seleksi dalam meningkatkan laju
pertumbuhan pada ikan mas (Moav & Wohlfart, 1976).
Dalam rangka meningkatkan mutu genetik dari ikan
mas strain Punten agar dapat dijadikan sumber benih
yang berkualitas baik bagi budidaya ikan mas di
masyarakat, maka kegiatan seleksi individu telah
dilakukan berdasarkan bobot ikan. Penelitian ini
dilakukan untuk mengestimasi nilai heritabilitas yang




Populasi dasar sintetik ikan mas Punten dihasilkan
dari pemijahan massal di kolam Unit Pengelola
Budidaya Air Tawar (UPBAT), Punten-Malang dengan
menggunakan induk betina sebanyak 77 ekor dan
induk jantan sebanyak 60 ekor yang dikoleksi dari
lima daerah di Jawa Timur yaitu Punten, Kepanjen,
Kediri, Sragen, dan Blitar pada tahun 2008 (Tabel 1).
Larva F-0 umur 10 hari yang dihasilkan dari
pemijahan dipelihara dalam kolam tanah selama empat
bulan, pemberian pakan buatan dengan kadar protein
32% sebanyak 20% biomassa per hari kemudian
bertahap turun 2,5% setiap empat minggu hingga
menjadi 10%, dan frekuensi pemberian pakan 3 kali/
hari yaitu pukul 08.00; 12.00, dan 16.00.
Penjarangan dilakukan sebanyak 50% dari jumlah
populasi yang dihasilkan (1.254 ekor) dan benih
dipelihara di kolam tanah dengan kepadatan
10 ekor/m2. Pakan buatan dengan kandungan protein
kasar 28% diberikan sebanyak 10% dari biomassa ikan
per hari kemudian bertahap turun 2,5% setiap empat
minggu hingga menjadi 2,5%; dilakukan dua kali sehari
yaitu pada pagi hari (pukul 08.00) dan sore hari (pukul
16.00). Pemeliharaan benih dilakukan selama tujuh
bulan hingga mencapai ukuran yang dapat dibedakan
antara jantan dan betina sebagai bahan seleksi.
Populasi calon induk tersebut kemudian dibesarkan
selama tujuh bulan hingga diseleksi pada umur 18 bulan
berdasarkan bobot badan dan dipilih sebanyak 150
pasang untuk pemijahan pembentukan generasi
berikutnya.
Seleksi Karakter Bobot Ikan
Seleksi dilakukan pada populasi calon induk jantan
dan betina terbaik. Kegiatan seleksi diawali dengan
melakukan sampling yaitu menimbang bobot setiap
individu calon induk jantan dan betina, masing-masing
sebanyak 250 ekor. Setelah didapatkan bobot rata-
rata, serta simpangan baku maka sebagai nilai
ketetapan untuk seleksi bagi masing-masing populasi
calon induk jantan dan betina (selection cut off) adalah
nilai rata-rata populasi sampling ditambah dengan 1x
simpangan baku untuk populasi jantan dan betina
secara terpisah sebanyak 10% dari populasi. Individu-
individu yang terpilih berdasarkan ketetapan cut off
kemudian dipelihara hingga matang gonad. Jumlah ikan
yang diukur untuk analisis data adalah sebanyak 250
ekor untuk setiap populasi.
Analisis Data
Analisis data secara deskriptif digunakan untuk
parameter laju pertumbuhan spesifik harian (LPH)
(Effendie, 1979), nilai differensial seleksi (S), respons
seleksi (R), dan nilai heritabilitas (h2), serta nilai
koefisien variasi (CV) (Tave, 1993):
Tabel 1. Jumlah dan asal induk untuk membentuk populasi ikan mas Punten




Number of male breeds
Jumlah induk betina







Average body weight  (kg)
1.358 ± 0.514 1.476 ± 0.475
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Laju pertumbuhan spesifik harian (SGR), dihitung
berdasarkan formula sebagai berikut:
di mana:
SGR = laju pertumbuhan spesifik harian (%/hari)
Wo = bobot awal
Wt = bobot pada waktu t
t = waktu pemeliharaan
Nilai diferensial seleksi (S), dihitung berdasarkan
bobot rata-rata populasi awal dan bobot rata-rata
populasi terseleksi. Nilai diferensial seleksi dihitung
berdasarkan formula sebagai berikut:
di mana:
S = diferensial seleksi
X
s
= rata-rata bobot populasi terseleksi
X
a
= rata-rata bobot populasi awal
Respons Seleksi (R) merupakan nilai perbaikan
rata-rata bobot yang dihasilkan pada generasi
berikutnya dari populasi sebelumnya akibat pengaruh
dari kegiatan seleksi yang dilakukan. Respons seleksi
dihitung berdasarkan formula sebagai berikut:
di mana:
R = respons seleksi
X
n+1
= rata-rata bobot populasi generasi berikutnya setelah
    generasi ke-n
X
n
= rata-rata bobot populasi generasi ke-n
Nilai Heritabilitas (h2) dihitung berdasarkan
proporsi kemajuan parameter yang diseleksi dari dua
populasi terhadap kegiatan seleksi yang ditunjukkan
oleh diferensial seleksi. Nilai heritabilitas dihitung
dengan menggunakan formula sebagai berikut:
di mana:
h2 = nilai heritabilitas
R = respons seleksi
S = diferensial seleksi
Koefisien Variasi (CV); nilai koefisien variasi
dihitung dengan menggunakan formula sebagai
berikut:
di mana:
CV = koefisien variasi (%)





Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)
Hasil pengamatan bobot ikan selama pemeliharaan
benih hingga menjadi induk siap pijah yang
menunjukkan pola pertumbuhan dari populasi F-0 dan
F-1 disajikan pada Gambar 1. Secara umum, selama
pemeliharaan benih ikan mas pada penelitian ini relatif
mengikuti pola yang normal untuk perkembangan
bobot ikan. Pada periode awal terjadi peningkatan
bobot rata-rata yang relatif rendah kemudian
meningkat pada periode pemeliharaan yang kedua dan
melambat lagi pada periode pemeliharaan berikutnya.
Laju pertumbuhan spesifik pada periode
pemeliharaan empat bulan, benih ikan mas Punten
mempunyai nilai 2,93% pada populasi F-0 dan 2,98%
pada populasi F-1. Nilai laju pertumbuhan yang
didapatkan pada ikan mas Punten pada penelitian ini
relatif tinggi. Ariyanto et al. (2013) mendapatkan nilai
laju pertumbuhan harian 2,3% pada seleksi ikan mas
Rajadanu yang tahan terhadap koi herpes virus dan
mempunyai pola pertumbuhan normal. Menurut
Flajshans & Hulata (2011), menerangkan bahwa laju
pertumbuhan spesifik ikan mas mencapai 2%-4% pada
kondisi yang normal. Berdasarkan hal tersebut,
pertumbuhan populasi ikan mas Punten dalam
penelitian ini termasuk dalam kategori normal.
Kedua populasi ikan mas varietas Punten F-0 dan
F-1 mempunyai rata-rata koefisien variasi yang relatif
besar untuk bobot ikan yaitu 27,92% dan 37,15%.
Keadaan ini menunjukkan tingginya variasi fenotipe
pada populasi ikan mas yang memberikan harapan
besar terhadap keberhasilan seleksi yang dilakukan
karena variasi fenotipe berkorelasi positif dengan
korelasi genotipe. Menurut Tave (1993), populasi yang
mempunyai nilai koefisien variasi sebesar 0,25 akan
mempunyai peluang lebih berhasil dalam program
seleksi dibandingkan pada populasi dengan nilai
koefisien variasi yang lebih kecil dengan nilai
simpangan baku yang sama. Keadaan ini berkaitan
dengan nilai intensitas seleksi (i) yang memberikan
batasan jumlah atau bagian populasi yang dapat
diseleksi dan menentukan besarnya diferensial seleksi,
serta respons seleksi. Sebagai ketentuan jika nilai
i>2,67 atau i<-2,67 maka jumlah populasi yang dapat
diambil sebagai induk terseleksi hanya sebesar 1%.
Jika nilai i ada di antara -2,67 dan 2,67 maka induk
yang dapat diseleksi berkisar 1%-10%. Hasil perhitungan
intensitas seleksi berdasarkan Tave (1993) untuk induk
ikan mas Punten jantan adalah 0,511 sedangkan induk
betina mempunyai nilai intensitas seleksi 0,603.
Keduanya berada di antara area batasan untuk
pengambilan sampel 1%-10%. Berdasarkan hal ini maka
jumlah individu yang diseleksi pada kegiatan penelitian
   100 x /t WoIn WtInSGR 
as XXS 
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ini untuk dijadikan induk pada populasi berikutnya
telah optimal.
Kenaikan nilai koefsien variasi dari populasi F-0
ke F-1 belum diketahui penyebabnya secara pasti. Hal
yang serupa juga terjadi pada kegiatan seleksi ikan
nila “Cangkringan-(nilasa)” (Nugroho et al., 2014).
Dengan kata lain, dapat diharapkan pada akhir kegiatan
seleksi ikan mas Punten setelah mencapai generasi
F-3 dan seterusnya maka nilai koefisien variasinya akan
semakin kecil atau hasil seleksi sudah menjadi stabil.
Respons Seleksi
Respons seleksi rata-rata pada karakter bobot ikan
mas Punten adalah 109,18 g atau terjadi kenaikan
pertambahan bobot sebesar 7,55% dari populasi
dasarnya. Populasi ikan mas Punten betina mempunyai
kenaikan bobot yang lebih besar dibandingkan populasi
ikan mas Punten jantan sebelumnya. Ikan mas Punten
betina mempunyai nilai kenaikan bobot 11,43%
sedangkan nilai kenaikan bobot ikan mas Punten jantan
adalah 3,66% atau rata-rata 7,54% (Tabel 2). Dong et al.
(2015) mendapatkan nilai respons seleksi pada ikan
mas  Jian carp rata-rata sebesar 7% per generasi. Nilai
respons seleksi yang dihasilkan pada ikan mas Punten
ini setara dengan nilai respons seleksi hasil pemuliaan
pada ikan air tawar di Indonesia yang dapat dirilis
(Anonim, 2014) seperti ikan nila, ikan mas, dan ikan
lele.
Seleksi yang dilakukan pada karakter bobot ikan
mas Punten ternyata juga memberikan pengaruh pada
karakter panjang dan tinggi badan. Kenaikan rata rata
panjang dan tinggi badan yang terjadi seiring dengan
dilakukannya seleksi pada bobot ikan adalah 3,88%
(panjang) dan 1,75% (tinggi). Perubahan karakter
panjang dan tinggi badan ini adalah bervariasi sesuai
jenis populasi ikan mas Punten. Pada karakter panjang
dan tinggi badan, kenaikan hanya terjadi pada populasi
ikan mas Punten betina (9,17% dan 5,26%), sedangkan
untuk populasi ikan mas Punten jantan mengalami
penurunan yaitu 1,40% (panjang) dan 1,76% (tinggi)
(Tabel 2).
Populasi dasar populasi ikan mas betina mempunyai
nilai koefisien variasi pada karakter bobot, panjang,
dan tinggi badan yang lebih besar dibandingkan nilai
keragaman pada karakter tersebut untuk populasi ikan
mas jantan (Tabel 3). Menurut Tave (1993), seleksi akan
mempunyai peluang sukses yang lebih tinggi pada
populasi dengan tingkat keragaman pada karakter
tertentu yang lebih besar dibandingkan pada populasi
dengan tingkat keragaman yang lebih kecil pada
karakter tersebut.
Hal yang perlu diperhatikan adalah bahwa ikan mas
Punten mempunyai karakteristik badan yang tinggi
dan panjang badan yang pendek, di mana proporsi
panjang dan tinggi badan adalah 2,1-2,3 (Anonim,
2016), sedangkan ikan mas varietas lainnya mempunyai
nilai rasio yang lebih tinggi berkisar 3,0-3,5 seperti
ikan mas Rajadanu (Asih et al., 2012). Hal ini berarti
bahwa di samping melakukan seleksi pada bobot ikan
maka seharusnya dilakukan seleksi tinggi dan panjang
badan sekaligus. Hanya ikan-ikan yang mempunyai
proporsi panjang dan tinggi badan 2,1-2,3 dan bobot
ikan yang terbaik merupakan tujuan akhir dari seleksi
pada ikan mas varietas Punten ini.
Pada populasi ikan mas Punten jantan, bobot ikan
semakin berat namun badan semakin pendek dan
rendah berbeda karakteristik dengan ikan mas Punten
umumnya. Keadaan ini menunjukkan bahwa program
Gambar 1. Pola pertumbuhan populasi F-0 dan F-1 ikan mas Punten





























Periode pemeliharaan (Rearing periods)
F-0
F-1
                                      Copyright @ 2016, Jurnal Riset Akuakultur, p-ISSN 1907-6754, e-ISSN 2502-6534                             221
Jurnal Riset Akuakultur, 11 (3), 2016, 217-223
seleksi untuk ikan mas Punten jantan perlu dilakukan
dengan lebih ketat, dengan mengurangi jumlah induk
ikan yang terseleksi atau memperbesar nilai S dari
karakter sasaran kegiatan seleksi. Namun demikian,
seleksi pada karakter panjang badan pada ikan mas
Punten tidak terlalu diharapkan mengingat
karakteristik ikan mas Punten mempunyai ciri
badannya adalah pendek dan tinggi.
Nilai Heritabilitas
Berdasarkan besaran nilai batasan untuk seleksi
sebesar 10% dari nilai terbaik hasil sampling pada
populasi ikan mas Punten jantan dan betina maka
diperoleh diferensial seleksi (S) rata-rata untuk masing-
masing karakter bobot, panjang, dan tinggi badan
adalah berturut-turut 271,60 g; 2,28 cm; dan 0,92 cm.
Nilai S untuk setiap karakter adalah bervariasi sesuai
jenis kelaminnya. Umumnya populasi ikan mas Punten
betina mempunyai nilai S yang lebih besar
dibandingkan nilai S pada populasi ikan mas Punten
jantan untuk setiap karakter. Tercatat nilai S untuk
karakter bobot, panjang, dan tinggi badan pada
populasi ikan mas Punten betina adalah 333,38 g; 3,25
cm; dan 1,31 cm sedangkan pada populasi ikan mas
Punten jantan nilai S berturut-turut 209,81 g; 1,31
cm; dan 0,53 cm. Nilai heritabilitas yang dapat
diestimasi dari nilai S dan R juga bervariasi menurut
jenis kelaminnya. Nilai heritabilitas rata-rata pada
bobot, panjang, dan tinggi badan ikan mas Punten
berturut-turut adalah 0,402; 0,535; dan 0,261. Dong
et al. (2015) mencatat nilai heritabilitas pada bobot
badan ikan mas varietas Jian carp adalah sebesar 0,17.
Sementara itu, Yousefian et al. (2011); Nielsen et al.





Jantan (Male ) 49,890 3.66
Betina (Female ) 168,473 11.43
Jantan (Male ) -0.470 -1.40
Betina (Female ) 2,910 9.17
Jantan (Male ) -0.250 1.76
















Total lenght  (cm)
Tinggi badan
Body depth  (cm)
Keterangan (Note): Jumlah sampel masing-masing 250 ekor untuk setiap populasi (Number of sample
is 250 fish per a population)
Tabel 2. Nilai respons seleksi ikan mas Punten
Table 2. Values of selection response for Punten carp
Tabel 3. Nilai koefisien variasi dari bobot, panjang, dan tinggi badan ikan mas Punten









Jantan (Male ) 21.93 8.51 29.07
Betina (Female ) 35.54 25.34 33.66
Jantan (Male ) 6.80 1.72 9.69
Betina (Female ) 14.15 7.23 9.06
Jantan (Male ) 6.14 2.65 11.06
Betina (Female ) 12.90 6.45 9.38
CV (%) pada populasi F-1
CV of F-1 population
CV (%) pada populasi F-0











Total lenght  (cm)
Tinggi badan
Body depth  (cm)
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Spasic et al. (2010); dan Bijma et al. (2007) mencatat
bahwa heritabilitas ikan mas pada bobot badan adalah
bervariasi dari rendah hingga tinggi (0,23-0,50).
Sesuai dengan nilai S dan R maka populasi ikan
mas Punten betina mempunyai kontribusi yang lebih
besar untuk menurunkan sifat atau karakter bobot,
panjang, dan tinggi badan kepada turunannya
dibandingkan ikan mas Punten jantan. Bahkan untuk
karakter tinggi dan panjang badan ikan mas Punten
populasi jantan mempunyai nilai heritabilitas yang
negatif karena respons seleksi yang negatif (Tabel 4).
Kisaran nilai heritabilitas rata-rata pada karakter
bobot ikan termasuk kategori besar sedangkan nilai
heritabilitas pada karakter panjang dan tinggi badan
termasuk rendah. Asih et al. (2012) mendapatkan
heritabilitas bobot pada ikan mas Rajadanu sebesar
0,5.
Rasio Panjang dan Tinggi Badan
Hal penting yang menandakan ciri ikan mas Punten
adalah perbandingan atau rasio panjang dan tinggi
badan adalah berkisar 2,1-2,3. Secara umum ikan mas
Punten yang dijadikan seleksi mempunyai nilai rasio
rata-rata yang semakin mendekati nilai kisaran
tersebut yaitu 2,63 pada induk asalnya, 2,32 (F-0) dan
2,37 (F-1). Besarnya nilai rasio panjang dan tinggi
badan pada induk asal berasal dari kontribusi populasi
induk jantan, demikian pula hal itu terjadi pada
populasi F-0. Pada populasi F-1 rasio panjang dan
tinggi badan untuk populasi ikan mas jantan seimbang
dengan nilai rasio panjang dan tinggi badan yang
terdapat pada populasi ikan mas betina (Tabel 5).
Terdapat peningkatan nilai rasio panjang dan tinggi
badan pada populasi betina yang mengiringi seleksi
yang dilakukan berdasarkan bobot ikan yaitu sebesar
3,7% dan terjadi penurunan nilai rasio panjang dan
tinggi badan pada populasi induk jantan sebesar
20,59%. Keadaan ini menunjukkan bahwa program
seleksi individu yang dilakukan pada populasi ikan mas
Punten jantan secara tidak langsung telah memperbaiki
kondisi morfometrik ikan Punten pembentuk populasi
dasar mendekati rasio karakteristik ikan Punten awal,
sedangkan untuk populasi ikan Punten betina sedikit
mengalami kenaikan walaupun masih dalam kisaran
yang sesuai dengan kriteria asal ikan mas Punten yang
mempunyai nilai rasio panjang dan tinggi badan antara
2,1-2,3 (Anonim, 2014). Untuk mempertahankan
proporsi ideal ikan mas Punten maka pada seleksi
Tabel 4. Nilai estimasi heritabilitas pada bobot, panjang total, dan tinggi badan mas Punten dengan program
seleksi individu








Jantan (Male ) 1,571.16 1,361.35 1,411.24 209.81 49.89 0.238
Betina (Female ) 1,807.82 1,474.44 1,642.91 333.38 168.47 0.505
Jantan (Male ) 34.82 33.51 33.04 1.31 -0.47 -0.359
Betina (Female ) 34.99 31.74 34.65 3.25 2.91 0.895
Jantan (Male ) 14.70 14.17 0.53 0.53 -0.25 -0.472








Total lenght  (cm)
Tinggi badan
























Jantan (Male ) 2.99 2.36 2.37 -20.59
Betina (Female ) 2.29 2.29 2.37 3.70




Persentase kenaikan atau penurunan rasio
Percentage increasing or decreasing of ratio
Tabel 5. Rasio panjang dan tinggi badan induk ikan mas Punten asal, F-0 dan F-1
Table 5. Ratio of length and body depth of founding breeder in Punten carp
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berikutnya perlu juga memasukkan kriteria rasio
panjang dan tinggi badan selain karakter bobot badan
yang diseleksi.
KESIMPULAN
Nilai rata-rata heritabilitas untuk bobot ikan mas
Punten adalah 0,402. Populasi ikan mas Punten betina
mempunyai nilai heritabilitas untuk bobot ikan sebesar
0,505 sedangkan untuk populasi ikan mas jantan nilai
heritabilitasnya adalah 0,238. Didapatkan respons
positif dari hasil seleksi berdasarkan bobot ikan yaitu
168,47 g atau 11,43% (betina) dan 49,89 g atau 3,66%
(jantan). Disarankan seleksi individu masih dapat
dilakukan untuk populasi ikan mas Punten, dengan
kriteria pengambilan untuk seleksi yang lebih ketat
untuk populasi ikan jantan.
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